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I developed a novel method of forming functional materials from phase separation of polymer 
solutions (polystyrene in ethyl acetate solution). Functional materials are prepared by stretching 
paint methods (for example: spin-coating) on hydrophilic substrates. These structured 
hydrophilic/hydrophobic functional materials can control water droplet condensation and movement. 
Moreover the novel method has a price advantage of more than two orders of magnitude compared 
to other methods of structuring. This novel method might solve the clean-water problem most severe 
in water deficient countries. 
 
 機能性構造として砂漠に生息する昆虫の生体構造解明とそれを生体模倣した水滴制
御方法の提案が行われているものの、実用的に製造、運用できるほどの低コストな加
工方法は確立されておらずなお開発の課題となっている。 
 そこで私が開発した機能構造の形成方法は、従来方法では困難である低価格な生体模倣
構造の形成を、ポリスチレン酢酸エチル溶液に酢酸を加えたものが一定湿度下において、
ポリスチレン相が選択的に析出する相分離現象を活用して形成を行うものである。 
ポリスチレン相が選択的に析出する相分離現象は、一定の湿度条件下のもとで、塗布直
後から開始する。析出初期のポリスチレン相はコロイド状であり、蒸発対流やマランゴニ
対流により互いに衝突し合うにつれて成長し大型化する。このとき、ポリスチレンと相分
離を生じる高分子である PMMA を加えたブレンドポリマー溶液でも、まず先にポリスチ
レン相が選択的に析出し、これを覆うように PMMA の層が形成される。 
ポリスチレン溶液が一定の湿度条件下で選択的に析出する相分離現象と一定方向に延伸
する塗布方法（以下の写真はスピンコート）を組み合わせることにより、延伸方向に延び
るネット状のパターンを形成できる。このパターンは形成する基材の材質を選ぶことなく、
ガラス板、ポリエチレン、アルミなどにほぼ同一のパターン形成が可能である。これは、
ポリスチレンの選択的析出現象が材質表面のぬれ性に影響されず、成長したコロイド状の
ポリスチレン相が塗装方向に延伸されたためである。 
また、基材に親水性材料を使用してネットパターンを形成すると図１～３に示す特徴を
有する機能構造を形成できる。この機能構造の特性をまとめると、全体としてマクロな意
味では疎水性でありながら、微細なミクロの親水性構造を持ち、水滴の発生促進と移動制
御が可能である。これらの特長により砂漠に生息する昆虫を模倣して霧から水を得る用途
以外にも、図４に示す簡易浄水器への応用も可能である。これは屋外に海水や泥水を入れ
る箱を作り、本構造を持つガラスを斜めに覆う位置に上部の蓋とすることで、ガラス面よ
り太陽光が箱内に取込んで内部の海水や泥水を蒸発させ、蓋部分で水滴を形成し、斜めに
傾けた方向に水滴を回収することで容易に浄水を作製するものである。これは、構造が簡
単で材料も低価格であるため廉価に作製でき、大型化も可能である。 
  
33 
 
更に、相分離による機能構造の形成方法は湿度３０％から７０％内において使用するこ
とが可能のため、極端な乾燥、過湿状態で無い限り使用できる。更に加工原料価格は１㎡
あたり 100 円未満と算定されることから、開発した機能構造の形成方法は Layer by Layer
法やフォトリソグラフィー方法に比べ二桁以上の価格優位性を持つ。 
このように、価格面からもポリスチレン相の選択的析出により形成された機能構造は昨
今大きな問題になっている水問題解決への利用に大きな可能性を示すものである。 
            
図１．スライドグラスに形成した機能構造の疎水性   図２．微細領域における機能構造の親水性 
 
図３．機能構造上での水滴移動 
 
図４．簡易浄水器の構造図 
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